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^) Systeme de transmission d'informations numeriques sur fibre optique. 



^) L'mvBntion conceme un syst&ne de transmission dinfor- 
mations num6rtques sur fibre optiqu& 

U6metteur comporte des diodes photo6m€ttrices 11. 12 
Smettant des signaux optiques da longueurs d'onde respec- 
tives qui repr^&entent tes diff6rents 6tats des mformatiohs h 
transmettre, et des moyens 16 de multiplexage de ces signaux 
optiques. C6t6 r6ceptioa apr6s d6multiplexage des longueurs 
d'onde transmises par la fibre 30. celles-ci sent d6tect6es par 
des diodes photod^tectrices 22, 23 d^livrant des signaux 
Slectriques repr6sentant les divers 6tats des informations. 

Application aux transmissions numfiriques d haut dSbit 
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SYSTEMS DE TRANSMISSION D'INFQRMATIONS 
NUMERIQUES SUR FIBRE OPTiQUE 

La presente invention concerne un systeme de transmission 
dUnformations numeriques, notamment a debit eleve, sur fibre 
optique. 

D'une maniere ciassique, dans le domaine des transmissions 
optiques, Je systeme de transmission comporte, cote emission, une 
source d'informations qui utilise un signal electrique a transmettre 
(numerique ou analogique), un modulateur ou codeur qui transforme 
ce signal en un autre signal mieux adapte a la transmission sur fibre 
optique, et un emetteur optique commande par ce dernier signal et 
qui injecte dans ia fibre optique un signal optique a une longueur 
d*onde donnee. Cote reception, la chatne de transmission comporte 
un photodetecteur a Vextremite de la fibre qui detecte le signal 
optique transmis et qui delivre un signal electrique, et un demo- 
dulateur ou decodeur qui restitue les informations a partir de ce 
signal. 

D*autre part, dans le cas d'informations numeriques, par 
exemple binaires, li est connu de mettre en oeuvre pour le codage 
des informations une technique dite de transposition de frequence a 
I'aide d'un modulateur appeie FSK (initiales de Texpression anglaise 
"Frequency Shift Keying"). Cette technique consiste a utiliser deux 
porteuses modulees en frequence qui permettent Tune de trans- 
mettre les etats 0 des informations binaires par I'intermediaire d'une 
frequence f ^ et Tautre de transmettre les etats i par I'intermediaire 
d'une frequence ±2 ^^^^ valeui- n'est pas un multiple de celle de 
iy De plus, dans le but d'obtenir le moins de bruit passible a la 
regeneration des informations binaires et done d'avoir un taux 
d'erreurs acceptable sur les 0 et les 1, de I'ordre de 10'^ en 
telephonic, il s'avere necessaire de choisir des valeurs de frequences 
et f2 des porteuses tres superieures a la frequence rythme des 
informations codecs, de Tordre de dix fois celle-ci. 

Toutefois, pour une transmission d'informations a debit eieve, 
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par exemple de Tordre de IW Mbit/s correspondant a une frequence 
rythme de l*ordre de 200 MHz en utilisant par exempJe ie code CMI 
(pour "Coded Mark Inversion"), les frequences et dojvent etre 
tres elevees, au moins egales a 2 GHz dans J'exemple choisi, ce qui 

5 est incompatible avec la li mltatlon de vitesse de modulation des 

emetteurs optiques usuels, soit 1 GHz pour une diode laser et 
50 MPiz pour une diode electroluminescente. 

En consequOTce, cette technique de transposition de frequence 
par modulateur FSK peut etre utilisee pour des has debits, jusqu'a 

10 environ 19 kbit/s, mais ne; peut plus Tetre a des debits plus eleves. 

La presente invention a pour but de remedier a cet incon- 
venient en proposant un systeme de transmission d*inf ormations 
numeriques mettant en oeuvre une technique de codage des infor- 
mations qui est simple a realiser et qui peut etre utilisee quel que 

15 soit le debit des informations a transmettre. — 
j A cet eff et, Tidee mere de Tinvention est de transmettre les 

infcM^naticms non plus au moyen de porteuses electriques comme 
dans Tart anterieur mais au moyen de porteuses optiques, c'est^- 
dire en fait de transmettre les differents etats ou niveaux des 

20 informations numeriques par llntermediaire de dlf ferentes longueurs 
d'onde. 

Le systeme de transmission d'inf ormations numeriques sur 
fibre <^tique selon Tinvention est dcHx: caracterise en ce que son 
emetteur comprend au moins deux diodes photoemettrices com- 

25 mandees chacune par un signal electrique representant J'un des 
differents etats des informations et emettaht chacune un signal 
optique a une longueur d*onde donnee distincte representant I'un des 
etats des informations, et des moyens de multiplexage des signaux 
<^tiques emis aux dlffercntes longueurs d'onde, et en ce que son 

30 recepteur comprend des moyer^ de demultiplexage des signaux 

optiques transmis par la fibre, au moins deux diodes photo- 
detectrices detectant chacune l\ine des dif ferentes longueurs d'onde 
des signaux optiques demultiplexes et delivrant chacune un signal 
electriqiue representant IHin des etats correspondants des* infor- 
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mations, et des rnoyens de restitution des informations representees 
par ses dif lerents etats. 

Selon une variante de Tinvention, i'emetteur du systeme de 
transmission comporte une seuie diode laser du type monomode 
commandee par les informations et emettant dans la fibre un signal 
optique susceptible d'avoir di verses longueurs d'onde de valeurs 
respectives voisines Jes unes des autres et representant chacune Tun 
des differents etats des informations, la vaieur de chacune de ces 
longueurs d*onde etant obtenue en f aisant varier la vaieur du courant 
injecte dsins la diode laser. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention appa- 
raitront mieux dans la description detaillee qui suit et se refere aux 
dessins annexes, donnes uniquement a titre d'exemple et dans 
lesquels : 

- la figure 1 represente un schema global d'un mode de 
realisation du systeme de transmission d'informations numeriques 
selon I'invention ; 

- la figure 2 represente un exemple de realisation du decodeur 
utilise cote reception ; et 

- la figure 3 represente un schema global d'une variante du 
systeme de transmission d'informations, numeriques selon Tinvention. 

Sur ces differentes figures, les memes references se rap- 
portent aux memes elements qui remplissent les memes fonctions en 
vue des memes resultats,. 

La figure 1 represente un premier mode de realisation d'un 
systeme de transmission d'informations numeriques, par exemple 
binaires, a debit eleve de Tordre par exemple de l«fO Mbit/s, 
comportant un module emetteur 10, un module recepteur 20 et une 
fibre optique 30 du type multimode agencee entre ces deux modules, 

Selon un aspect de Tinvention, les informations binaires sont 
transmises au moyen de porteuses optiques en faisant correspondre 
aux etats ou niveaux respectifs 0 et 1 des informations deux 
longueurs d'onde distinctes. Ainsi, une premiere longueur d'onde X p 
par exemple egale a 0,86 micron^ correspond aux etats 1 des infor- 
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mations, tandis qu'une seconde longueur d'onde X^, par exemple 
egale a 0,78 micron, correspond aux etats 0 de ces informations. 

On notera que les informations binai res a transmettre sur Ja 
fibre optique pourraient etre rernpiacees par des informations nume- 
riques a pJus de deux etats differents, telles que par exempJe des 
informations ternaires ou quaternaires, auxquelles on affecterait 
plus de deux longueurs d'cnde differentes, sans sortir du cadre de 
rinventlon- 

5ur la figure 1 qui illustre Je cas d'une transmission d'infor- 
mations binaires 1, le module emetteur 10 com porte tout d'abord 
deux diodes photpemettrices 11 et 12, telles que par exemple des 
diodes laser, commandees chacuhe par un signal eiectrique repre- 
sentant I'un des etats 0 ou 1 des informations L Ainsi, la diode laser 

1 1 est moduiee uniquement par les etats 1 des informations binaires 
et emet a sa puissance optique maximale, conformement a sa 
caracteristique connue de transfert ilJustrant sa puissance de sortie 
en fonction du courant injecte, un signal optique a la longueur d*onde 
donnee X ^ qui represente les etats 1 des informations L 

De fa^on similaire, la diode laser 12 est commandee uni- 
quement par les etats 0 des informations binaires apres passage de 
ceiles-ci dans un inverseur Iky et emet a sa puissance optique 
maximale un signal optique a la longueur d*onde donnee repre- 
sentant done les etats 0 des informations binaires. 

On notera que les deux diodes laser utilisees peuvent ^tre 
identiques ou non ; dans ce dernier cas, le module emetteur peut 
comporter un adaptateur de niveaux (non represente) dispose en 
entree par exemple de la diode laser 12 de fagon a obtenir le meme 
niveau de puissance optique en sortie des deux diodes laser. 

Les deux signaux optiques emis par les deux diodes laser 1 1 et 

12 aux longueurs d^onde X^ et X2 sont ehsuite multiplexes au moyen 
d'uh multiplexeur 16 du type par exemple decrit dans la demarule de 
brevet fran^ais n** 83 07795 deposee le 10 mai 1983 au nom de la 
Demanderesse, concernant : "Dispositif de multiplexage et de 
demultiplexage de longueurs d^onde par fibres optiques"« Selon cette 
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demande, le multiplexewr est realise en biseautant sous forme de 
toit I'extremite d'emission de la fibre de transmission, et en 
coupiant a cette extremite biseautee de fibre deux fibres optiques 
de jonction transmettant chacune un signal optique a une longueur 
d'onde donnee. Chacun des signaux optiques aux deux longueurs 
d'onde penetre dans la fibre de transmission par son extremite 
biseautee en toit, ce qui produit des lors le multiplexage de ces 
signaux optiques par repartition en longueur d'onde. 

Sur la figure 1, la fibre optique 30 transmet done les signaux 
optiques aux deux longueurs d'onde multiplexees (X^+X^) repre- ^ 
sentant respectivement les etats 1 et 0 des infcM-mations binaires I, 
ces signaux etant ensuite regus par le module recepteur 20 apres 
propagation dans is fibre. 

Ce recepteur 20, selon le mode de realisation represente sur la 
figure 1, comporte totrt d'abord un demultiplexeur 21 des signaux 
optiques aux deux longueurs d'onde X et X2 transmises par la fibre j 
30, du m^me type par exemple que celui decrit dans la demande de 
brevet citee precedemment, c'est-a-dire avec une fibre de trans- 
mission biseautee sous forme de toit a son extremite de reception a 
laquelle sont couplees deux fibres de jonction munies de filtres 
int«-ferentieis realisant le demultiplexage des signaux optiques par 
selection des longueurs d'onde- 

A titre de variantes non limitatives, le demultiplexeur 21 peut 
egalement Stre constitue par un reseau de diffraction classique du 
type holographique operant en reflexion ou en transmission, ou 
encore par un fUtre dichroTque classique qu'il est preferable d'uti- 
User uniquement lorsque les longueurs d'onde a separer sont dans des 
f enetres diff erentes de transmission. 

En sortie du demultiplexeir 21 sont disposees deux diodes 
photodetectrices 22 et 23, telles que par exemple des photodiodes a 
avalanche ou des diodes du type PIN, detectant chacune Tun des 
deux signaux optiques demultiplexes aux IcMigueurs d'onde X^ et X2. 
Alnsi, la diode j^otodetectrice 22 regoit le signal optique a la 
longueur X^ et deUvre un signal electrique representant, dans 
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i'exempie choisi, les etats 1 des informations binaires I. 

De fagon similaire, la diode photodetectrice 23 re^oit ie signal 
optique a la longueur d*onde X2 f oumit un signal electrique qui 
represente done les etats 0 des informations L 

La restitution des informations binaires I sous forme d'un 
signal electrique est ensuite obtenue a!a moyen d*un decodeur 25, de 
structure ciassique, recevant les deux signaux eJectriques repre- 
sentatifs des etats 0 et I des informations. 

A titre d*exemple de realisation represente sur la figure 2, le 
decodeur 25 comporte un amplificateur sommateur 27 ayant une 
premiere entree recevant le signal electrique representant les etats 
1 des informations binaires et une seccHide entree reliee a une porte 
logique NON-ET (2S) qui regoit le signal electrique representant les 
etats 0 des informations* Apres sommation des deux signaux elec- 
triqijes, TampliQcateur 27 delivre un signal electrique regenerant les 
informations binaires representees par ses deux etats 0 et 1. 

La figure 3 repres»te une varlante preferee du systeme de 
transmis^on dlnformations numeriques selon Tinvention. Cette 
variante est basee sur ie fait coniui que la longueur d'onde emise sur 
une diode laser monomode cdiange suivant la valeur du courant 
injecte et de la temperatis^ de jonction. On entend par diode laser 
monomode un laser qui ne presente qu*une seule raie (longueur 
d'oncfe) : en eff et, comme cela est bien cmnu, I'analyse du spectre 
optique dHin laser montre qu'il est constitue de une a plusieurs. rales 
a{^elees^modes^ lies a la forme de la cavite laser et a sa structure. 

Sur la flgMre 3 qui iUustre toujours le cas d*une transmission 
d*inf ormations binaires I, le module emetteur 10 comporte desormais 
une seule diode laser 18 du type monomode commandee par un signal 
electrique representant les etats 0 et 1 des informations L Plus 
precisement, a la longueur cTonde domee X de la diode laser 
monomode, par exemple egale a 0,8500 micron, ladite diode laser 
est modulee par les etats 0 des informations et emet, par exemple a 
sa puissance optique minimale, et directement dans la fibre optique 
30 du type monomode, un signal optique a la longueur d'onde X 
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representant done les etats 0 des informations binaires. 

En faisant varier la valeur du courant injecte dans la diode 
laser monomode 18, la longueur d*onde X de cette derniere se 
deplace legerement et prend une nouvelie valeur, de sorte qu'en 
modulant la diode laser a sa nouveile longueur d'onde X' proche de la 
precedente X, par exemple egale a 0,8520 micron, par les etats 1 
des informaticMis, celle-ci emet dans la fibre monomode 30, et a sa 
puissance optique maxlmale, un signal optlque a la longueur d'onde 
X' representant les etats 1 des informations binaires. 

Ainsi, com me precedemment, les informations binaires sont 
transmises au moyen de porteuses optiques en faisant tou jours 
correspondre aux etats 0 et 1 des informations deux longueurs d'onde 
distinctes mais qui ont, dans le cas d'une seuie diode laser mono- 
mode, des valeurs respect ives voisi nes I'une de I'autre. 

On notera que Tembase d'emission selon cette variante de la 
figure 3 presente Tavantage de ne mettre en oeuvre qu'une seule 
diode laser et de se disposer de tout multiplexeur. 

Sur la figure 3, la fibre 30 transmet done un signal optique soit 
de longueur d'onde X pour les etats 0 des infcx-mations soit de 
longueur d*onde X* pour les etats 1, ce signal etant ensuite regu par 
le module recepteur 20 apres propagation dans la fibre. 

Ce recepteur 20, selon la variante illustree sur la figure 3, 
comporte tout d*abord des moyens de filtrage ou de separation 29 
des deux ic^gueurs d'onde voisines X et X' du signal optique transmis 
2^ par la fibre, constitues par exemple par un reseau de diffraction 
classique operant en reflexion ou en transmission. 

Apres filtrage, les deux longueurs d'onde X et X' sont ensuite 
detectees par les deux diodes photodetectrices 22 et 23 qui delivrent 
I'une (22) un signal electriqije representant dans I'exemple choisi les 
etats 1 des inf ormatiOTS binaires, et I'autre (23) un signal electrique 
representant les etats 0 des informations. 

Com me precedemment, les informations binaires I sont alors 
restituees au moyen du decodeur 25, du type par exemple decrit en 
reference a la figure 2, et qui regoit les deux signaux electriques 
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representatifs des etats 0 et 1 des informations. 

On a done realise suivant I'inventlon un systeme assurant la 
transmission dUnformations numeriques par Tintermediaire de por- 
teuses optlques, qui est simple a mettre en oeuvre et qui permet de 
travailler a des debits eleves. 

Bien entendu, Tinvention n'est nuliement limitee aux modes de 
realisation decrits et representes et comprend tous les equivalents 
techniques des moyens decrits ainsl que leurs combinaisons si celles- 
ci sont eifectuees suivant I'esprit de I'invention et mises en oeuvre 
dans le cadre des revendications qui suivent. 



# 



256367 



10 



15 



20 



25 



30 



REVENDICATIONS 

1. Systeme de transmission d'informations numeriques a au 
moins deux etats differents sur une fibre optique, comportant un 
emetteur (10) des informations sous forme de signaux optiques dans 
la fibre, et un recepteur (20) des signaux optiques apres propagation 
dans la fibre, caracterise en ce que I'emetteur comprend au moins 
deux diodes photoemettrices (11, 12) commandees chacune par un 
signal electrique representant I'un des differents etats des infor- 
matiMis et emettant chacune un signal optique a une longueur d'onde 
donnee distincte (Xj, X^) representant I'un des etats des infor- 
mations, de sorte qu'aux etats respectifs des informations corres- 
pondent des longueurs d'onde respectives diff erentes, et des moyens 
(16) de multiplexage des signaux optiques emis aux diff erentes 
longueurs d'onde, la fibre (30) transmettant ces signaux optiques 
multiplexes, et en ce que ie recepteur comprend des moyens (21) de 
demultiplexage des agnaux optiques aux differentes longueurs 
d'onde, au moins deux diodes photodetectrices (22, 23) detectant 
chacune I'une des differentes longueurs d'onde des signaux optiques 
demultiplexes et delivrant chacune signal electrique representant 
I'un des etats correspondants des inf wmations, et des moyens (25) de 
restitution des Informations representees par ses differents etats. 

2. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
diodes photoemettrices (H, 12) sont des diodes laser, et en ce que 
les signaux optiques aux differentes longueurs d'onde (X j, Xj) sont 
emis k la puissance optique maximale de chacune des diodes laser. 

3. Systeme de transmission d'informatiMis numeriques a au 
moins deux etals differents sur une fibre optique, comportant un 
emetteur (10) des informations sous forme dHm signal optique dans 
la fibre, et un recepteur (20) du signal optique apres propagation 
dans la fibre, caracterise en ce que I'emetteur comprend une diode 
laser monomode (18) commandee par les informations et emettant 
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dans la fibre un dgnal <^tique susceptible cfavoir diverses longueurs 
d^onde (X ; XO de valeurs respectives voislnes les unes des autres et 
representant chacune I'un des dlfferents etats des informations^ la 
valeur de chacune de ces longueurs dV>nde etant obtenue en falsant 
varler la valeur du courant injecte dcuis la diode laser, de sorte 
qu^ux etats respectlfs des informations correspondent des longueurs 
d*onde respectives differentes, et en ce que ie recepteur comprend 
des moyens (29) de flltrage des diverses longueurs d'onde du signal 
optiquie transmis par la fibre, au moins deux diodes photodetectrices 
(22, 23) detectant chacune lYme des differentes longueurs d'onde 
filtrees et delivrant ciiacune un signal electrique^epresentant Tun 
des differents etats corre^x>ndants des informations, et des moyens 
(25) de restitution des informaticMis representees par ses differents 
etats. 

*- Systeme sekxi la revendication 3, caracterise en ce que les 
nx>yens (29) de filtrage comportent un reseau de diffraction operant 
en reflexion ou en transmission. v ^ 

5- Systeme s€slon IHme des revendications 3 ou caracterise 
en ce que les informations numeriques sont des informations 
binaireSy en ce que le signal optique a une premiere longueur d'onde 
(X) representant les etats 0 des informations est emis par la diode 
laser (IS) a sa puissance optique minimale, et en ce que le signal 
optique a une seconde longueur d'onde (X*) proche de la premiere et 
representant les etats 1 des infcH-mations est emis par la diode laser 
(IS) a sa puissance optique maximalec 

6w Systeme selon Tune des revendications precedentes, carac- 
terise en ce que les informations numeriques sont des informations 
binaires, et en ce que les moyens (25) de restitution comportent un 
amplificateur sommateur (27) ayant une premiere entree recevant 
les etats 1 des informations et une seconde entree reliee a une porte 
logique NON-ET (2S) recevant les etats 0 des informations. 
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